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Widerstandsheizung ' 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Werkzeug in einer Verpackungsmaschine, das 
als Heizelement einen FormkSrper, vorzugsweise eine Platte, mit mindestens einem 
elektrisch leitenden Steg beliebiger Lange aufweist. Des weiteren betrifft die 
vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Erwarmen der Werkzeuge oder der Folie in 
einer Tiefzieh- Oder Siegelstation einer Verpackungsmaschine. 





Lebensmittel werden lieulzutage immer ofter in Kunststoffverpackungen zum Verkauf 
angeboten. Eine solclie Kunststoffverpackung besteht in der Regel aus einer 
Verpackungsmulde, die aus einer KunststofFolienbahn tiefgezogen wird und einem 
Deckel, der nach dem BefQllen der Verpackungsmulde mit dem Verpackungsgut, 
beispielsweise Lebensmittein, auf die Verpackungsmulde gesiegelt wird. 

Vor dem Tiefziehen und beim Siegein n\uQ> die Verpackungsfolie enA/armt werden. 
Diese Erwdmiung erfolgt derzeit vorwiegend mit Heizpatronen, die beispielsweise in 
Bohrungen in dem Siegelwerkzeug gesteckt, vorzugsweise gepreSt, werden und 
dieses Werkzeug somit beheizea Diese Heizpatronen haben jedocli den Nachteil, 
da(3 die Bohrungen sehr genau gefertigt sein mussen, dass der 
Warmeenergieeintrag lokal erfolgt, was in dem zu beheizenden Tell zu einer 
ungleichmaSigen in der Regel unenA^nschten Temperaturverteilung fuhrt, dass der 
Ausfali einer Heizpatrone oftmals unerkannt bleibt und dass der Ausbau der 
Heizpatronen praktisch unmoglich ist. Des weiteren weisen die Heizpatronen eine 
'hohe W3rmekapazitat auf, so dail die Heizpatronen selbst nach deren Abschaltung 
noch lange nachheizen und lokal Temperaturspitzen in der Heizpatrone von bis zu 
SOO'^C entstehen. 



Es stellt sich deshalb die Aufgabe ein Werkzeug In einer Verpackungsmaschine zur 
VerfQgung zu stellen, das die Nachteile des Standes der Technik nicht aufweist. 

Gelost wird die Aufgabe erfindungsgemali mit einem Werkzeug, das als Heizelement 
einen Formkorper, vorzugsweise eine Platte, mit mindestens einem elektrisch 
leitenden Steg beliebiger LSnge aufweist 
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Erfindungsgemdli welst der FormkSrper einen elektrisch leitenden Steg auf, der 
vorzugsweise auf dessen OberflSche aufgebracht, besonders bevorzugt gednickt 
wird. Der Steg kann eine beliebige LSnge aufwelsen. Vorzugsweise ist das Material 
des Steges Kupfer, Edelstahl oder Aluminium. Vorzugsweise betrSgt die Breite des 
Stages zwischen 0,3 und 30 mm, besonders bevorzugt zwisclien 0,4 und 3 mm und 
ganz besonders bevorzugt 0,45 und 2,5 mm. Die Hohe der Stege betrSgt 
vorzugsweise 0,09 - 3 mm besonders bevorzugt 0,3 - 0,7 mm. Der Steg kann auf 
Oder in dem FormkSrper in einer beliebigen Art und Weise angeordnet sein. 
Vorzugsweise ist der Steg in einem bestimmten IVIuster auf oder in dem Formkorper 
angeordnet Dieses l\/luster kann so gewdlilt sein, daH der Steg vorzugsweise 
mSglichst gleichmaiSig auf oder in dem FormkOrper verteilt angeordnet ist. Ebenfalls 
bevorzugt kann der Steg so angeordnet sein, daB gewisse Teile des FormkGrpers 
eine lidhere Diclite des Steges aufweisen als andere. Dies kann insbesondere beim 
Siegein von Vorteil sein. bei dem lediglich der Bereicli der Siegelnaht belieizt werden 
muB und das Verpackungsgut moglicli keiner erti6hten Temperatur ausgesetzt 
werden sollte. Beim Siegein kann es deslialb von Vorteil sein, wenn der Steg nur im 
Bereich der gewOnschten Siegelnaht angeordnet ist. Weiterliin bevorzugt sind 
mehrere Stege auf oder in dem Formkorper angeordnet. Hinsichtlich Form und 
Anordnung der Stege gelten jeweils die oben gemachten AusfQhrungen. 
Vorzugsweise ist jeder Stege elektrisch individuell ansteuerbar. Der Steg kann auf 
jede beliebige Art und Weise auf den FormkOrper so aufgebracht oder in den 
FomikSrper so eingebrac^t werden, daB eine vorzugsweise feste Verbindung 
zwischen dem Steg und dem FomikSrper entsteht. Vorzugsweise wird der 
iFormkdrper jedoch wie bei der Leiterplattenherstellung Qblich auf den Formkdrper 
aufgedruckt. Ebenfalls bevorzugt wird der Fonnk6rper mit einer elektrisch leitenden 
Schicht Qberzogen und die Schicht mit einem Laser oder mit einem atzenden 
Medium soweit entfemt, daB lediglich der oder die Stege auf dem Formkorper 
verbleiben. Jeder Steg wird vorzugsweise an einen eigenen Stromkreis 
angeschlossen. Vorzugsweise ist dessen Betriebsspannung so gering, daB die 
Vorschriften fQr Schutzkleinspannung nach VDE erfullt werden. Besonders bevorzugt 
betragt die Betriebsspannung < 80 V, ganz besonders bevorzugt < 60V am meisten 
bevorzugt ^ 45 V. Ganz besonders bevorzugt werden die Stege jeweils mit 
unterschiedlichen Spannungen betrieben und die Spannung individuell geregelt. Die 
Temperaturregelung und damit die Regelung der Spannung, die an dem Steg aniiegt 
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erfolgt entweder Qber einen ImpulsschweiUregler durch die Messung des 
Helzwiderstandes und/oder, gegebenenfalls umschaltbar, Qber einen 
Temperatursensor und einen Temperatun-egler. 

Vorzugsweise steht der Steg in moglichst unmittelbaren Kontakt zu dem zu 
belieizenden Objekt. 

Weiterhin erfindungsgemSB ist der/die Steg(e) auf oder in einem Forml<6rper 
angeordnet, der aus einem IVIaterial mit einem liolien elelctrisclien Widerstand 
geferUgt ist oder einen Oberzug mit einem I\/laterial mit einem holien elel^trisciien 
Widerstand aufweist. Dieser Fonnk6rper kann eine beliebige Forni oder GroBe 
airfweisen und beliebig dOnn sein. Beispielsweise kann der Formkarper auch eine 

• Folie ein Film oder ein Oberzug mit einer Dicke im Bereich von vorzugsweise 0,1 - 
3000 \ixn sein, der dann beispielsweise auf einen anderen Fomik6rper aufgezogen 
Oder aufgetragen wird und auf dem dann der Steg angeordnet wird. Es ist auch 
denkbar, dalJ ein Werkzeug, beispielsweise ein Siegelwerkzeug oder eine Platte, 
beispielsweise die Heizplatte der Tiefzielistation der Fomnkorper ist. Falls der 
Formk6rper, beispielsweise das Werkzeug. aus einem elektrisch leitenden Material 
gefertigtist, muS er mit einem entsprechenden isolierenden Oberzug versehen 
werden, bevor der Steg darauf angeordnet wird. Ebenfalls bevorzugt ist der 
FormkOrper an die Form eines Tiefzieh- oder Siegelwerkzeuges angepafit. Der 
Fachmann versteht, dad der Steg, der mit dem Formkorper fest verbunden ist dann 
. _ ebenfalls an die Form eines Tiefeieh- oder Siegelwerkzeuges angepafit ist. In einer 
^^Desonders bevorzugten AusfOhrungsfomn Ist der Fomnkorper jedoch eine Platte. 

In einer bevorzugten AusfQhaingsform der vorliegenden Erflndung ist der Fomnkorper 
zwischen zwei Formkorpem angeordnet, wobei der eine FomnkSrper vorzugsweise 
ein Werkzeug, beispielsweise ein Siegelwerkzeug oder eine Heizplatte ist 
Vorzugsweise ist der Abstand dieses FomnkSrpers zu dem Steg mCglichst gering. 
Vorzugsweise besteht dieser Formkorper aus Metall, ganz besonders bevorzugt aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung. Vorzugsweise befindet sich zwischen dem 
Steg und diesem Fomikorper eine Schicht mit einem hohen elektrischen Widerstand, 
urn einen Kurzschlua zwischen Teilen des Steges durch diesem Formkorper zu 
vemieiden. Dieses Isollermaterial ist vorzugsweise Harteloxal, das vorzugsweise 
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eine Schichtdicke < 100 jim, besonders bevorzugt ^ 50 urn aufweist und ganz 
besonders bevorzugt auf diesen FormkSrper aufgetragen wird. Auf der anderen Seite 
des Formkorpers, der den Steg aufweist, 1st vorzugsweise eine wanneisollerende 
Dammung angeordnet. Vorzugsweise ist zwisclien der warmedammenden Schlcht 
und dem Fomikorper, der den Steg aufweist, eine weitere elatische Schicht, 
beispielsweise aus Glasgewebe oder Silikongummi angeordnet 

Am melsten bevorzugt ist das Heizelement eine Leiterplatte, wie sie dem Faclimann 
beispielweise als elektrotechnisclies Bauteil bekannt ist. Die Platte besteht aus 
einem elektrisch nicht leitenden Material, auf das ein oder mehrere Stege 
aufgebracht Ist/sind, die einzein elektrisch ansteuerbar sind. Das Material des Steges 
ist vorzugsweise Kupfer oder Aluminium. Vorzugsweise betragt die Dicke der 
Leiterplatte 0,6 bis 1 mm und die SteghShe vorzugsweis 0,09 - 0,5 mm. 

Das erfindungsgemSBe Werkzeug kann an jeder beliebigen Stelle der 
Verpackungsmaschine Anwendung finden. Vorzugsweise ist es jedoch Teil einer 
Tiefzieh- oder Siegelstation oder einer Vorlieizung der Folie. 

Das erfindungsgemaBe Werkzeug hat den Vorteil. dass es sehr einfach und 
kostengQnstig herzustellen ist. Die Temperaturverteilung kann durch das Muster der 
Steg und/oder durch eine entsprechende Steuerung der elektrischen Spannung 
bellebig eingestellt werden. Das Werkzeug kann einfach ausgetauscht werden. Es 
hat eine sehr geringe WSrmekapazitat, so dass die TrSgheit einer 
emperaturregelung gering ist. Der Ausfall eines oder mehrerer Stege kann sehr 
schnell und einfach ennittelt werden. 



Das erfindungsgemaue Werkzeug eignet sich insbesondere zum Erwarmen der 
Werkzeuge oder der Folie in einer Tiefzieh- oder Siegelstation einer 
Verpackungsmaschine. 

Ein weiterer Gegenstand der voriiegenden Erfindung ist deshalb ein Verfahren zum 
Erwarmen der Weriaeuge oder der Folie in einer Tiefzieh- oder Siegelstation einer 
Verpackungsmaschine unterVenvendung des erfindungsgemalien Werkzeuges, bei 
dem der Steg des Formkdrpers mit einer elektrischen Spannung beaufschlagt wird. 
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Vorzugsweise betrSgt die Spannung < 70 V. 

Die Regelung der Heizleistung erfolgt vorzugsweise mit einem ImpulsschweiBregier 
durch die Messung des Heizieiterwiderstandes und/oder mit einem 
Temperatursensor. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren ist einfach und kostengQnstig durchzufOhren. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von FIgur 1 und 2 erl§utert. Diese 
Eriauterungen sind lediglich beispielhafl und schrSnken den allgemeinen 
Erfindungsgedanken nicht ein. 

Figur 1 zeigt eine Verpackungsmaschine 

FIgur 2 zeigt eine Ausfuhrungsfomn des erfindungsgemalien Werkzeuges. 

In FIgur 1 wird eine Oberbalin 42 aus einem Vorrat 43 abgerollt und Qber 
Umlenkrollen 44 zu den einzelnen Arbeitsstationen gefQIirt. Der Transport der 
Oberbahn 42 erfolgt Qber eine Transportkette 45, die die Oberbahn 42 in Riclitung 
des Pfeils 46 transportiert. Eine Unterbahn 47 wird aus einem Vorrat 48 von einer 
^Qber die KettenrSder 49 angetriebenen Transportkette 50 in Richtung des Pfeils 51 
llransportiert. Die Unterbahn 47 wird dabei Qber einen eine KQIilplatte und eine 
Einlegeschablone aufweisenden Tisch 52 gefQhrt. HIerbei wird auf die bewegte 
Unterbahn 47 das Packgut 53 aufgeiegt und in Fordenichtung 51 zu den weiteren 
Arbeitsstationen mittransportiert. Unterbahn 47 und Oberbahn 42 warden nach dem 
Auflegen des Packguts 53 auf die Unterbahn 47 zusammengefQhrt, nachdem die 
Oberbahn 42 eine Vorheizstation 54 durchlaufen hat. Die aufeinander liegenden 
Bahnen 42, 47 durchlaufen gemeinsam mit dem Packgut 53 Vakuumkammer 55, die 
aus einem stationSren Unterteil 56 und einem absenkbaren Oberteil 57 besteht. 
Beim Einlaufen des Packguts 53 und der Bahnen 42, 47 in die Vakuumkammer 55 
und beim SchlieBen der Vakuumkammer 55 wird die Oberbahn 42 zeltformig Qber 
das Packgut 53 gespannt. Nach dem Schieiden der Vakuumkammer 55 wird aus 
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dem station§ren Unterteil 56 und damit auch um das Packgut 53 herum die Lvifl 
abgesaugt Nach dem Evakuleren wird eine Siegelplatte 58 mittels hydraulischer 
Oder pneumatischer EInrichtungen, belspielsweise durch Daickluftkissen 59 gegen 
eine Siegelvorrichtung (nicht gezeigt) gepresst. Die geslegelte Vakuumverpackung 3 
verlasst anschleilJend die Vakuumkammer 55 und wird Qber eine KQhIplatte zu den 
Schneideinrichtungen 60 gefulirt. 

FIgur 2 zeigt ein erfindungsgemalies Werkzeug, in dem vorliegenden Fall eine 
Helzplatte, wie sie belspielsweise in der Tiefziehstation (In Figur 1 niclit dargestellt), 
der Vorhelzung 54 und/oder der Siegelung 58 eingesetzt wird. Das Werkzeug, in 
dem vorliegenden Fall eine Helzplatte, weist einen Formkfirper 1, eine 
Kunststoffjplatle mit elnem hohen elektrischen Widerstand, auf. Auf der Platte 
I befindet sich ein Steg 2, der moglichst glelchmaRIg Qber die gesamte Platte verteilt 
1st. Der Steg hat eine Breite von 2 mm und eine Hohe von ?? mm. Der Abstand 4 
zwischen den einzelnen WIndungen des Steges 2 betrSgt jeweils 4 mm. Der Steg 2 
weist an seinen Enden jeweils einen elektrischen Anschluli 9, 10 auf, mit dem er an 
eine Spannungsquelle (nicht dargestellt) angeschlossen ist. Der AnschluB an die 
elektrische Spannungsquelle ist durch den Druckkontakt 11 symbolisiert. Die Platte 1 
ist zwischen einer Aluplatte 5 und einer w§rmeisolierenden Platte 6 eingespannt, 
wobei zwischen den Flatten 1 und 6 noch eine elastische Schicht aus Silikongummi 7 
angeordnet ist. Der Fachmann erkennt, dall die Telle 1 , 5 und 6 nicht plattenformig 
sein mQssen und daB das Tell 5 belspielsweise auch eine Tiefeieh- oder 
^Slegelmatrize sein kann. Die Flatten 5 und 6 werden mit den Schrauben 11 so 
Ptnitelnander verschraubt, daB die Platte 1 dazwischen eingespannt wird. Zwischen 
dem Steg 2 und der Aluplatte 5 Ist noch eine 50 yvm dicke eleklrisch isolierende 
Schicht aus Harteloxal angeordnet, um einen KurzschluB des Steges 2 durch die 
Aluplatte 5 zu venneiden. Die Dicke der Platte 5 betragt 10 mm. Im Betrieb sind 
selbst bei Vollast die Temperatumnterschiede an der Unterseite 12 der Aluplatte 5 
weniger als 1 °C. Die Flatten 1, 5 und 6 sowie die Schichten 7 konnen Bohrungen 
aulweisen, damit ein Unterdruck angelegt werden kann. Diese AusfQhrungsform des 
erfmdungsgemaBen Werkzeuges ist insbesondere dann interessant, wenn das Teil 5 
kelne Platte sondem eine Tiefelehmatrize Ist. 
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DieTemperaturregelung geschleht entweder Qber einen ImpulsschweiBreglep durch 
Messung des Heizleiterwiderstandes und/oder mit einem Temperatursensor 
(beispielsweise einem PT 100) und einem Temperatun-egeler von M.K. Juchheim, 
Moltkestralie 13-31. D-36039 Fulda oder Sil<a Staithweg 7-9. D-34260 Kaufungen. 

Die Betriebsspannung des Heizelementes liegt bei ca. 60 V. mit geerdeter Mitte am 
einem Transformator, so dass nur ca. 30 V als grSlite Spannung zwischen dem Steg 
2 und der Platte 1 entsteht. Der Transfomiator wird Qber ein Trafoschaltrelais TSRLF 
der Firma FSM Elektronik GmbH. Kirciizarten, Deutscinland geschaltet. Das 
Schaltrelais 1st Gegenstand des Europaischen Patentes EP 0 575 715 B1, das 
hiermit als Referenz eingefQhrt wird und somit als Teil der Offenbarung gilt 
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PatentansprUche: 

1 . Werkzeug in einer Verpackungsmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass es 
als Helzeiement einen Fomik6rper (1). vorzugsweise eine Platte, mit 
mindestens einem elektrisch leitenden Steg (2) belieblger L§nge aufweisL 

2. Werkzeug nach Anspaich 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (3) des 
Steges (2) < 3 mm, vorzugsweise ^ 2 mm betragt. 

3. Werkzeug nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Steg in einem bestimmten Muster auf der Leiterplatte angeordnet ist, 
das vorzugsweise dem jeweiligen lokalen WSrmebedarf angepalSt ist. 

4. Werkzeug nach Anspmch 3. dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (4) 
zwischen zwei Stegen < 6 mm, vorzugsweise ^ 4 mm betragt 

6. Werkzeug nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Formkorper (1) zwischen zwei Formkorpem (5, 6), vorzugsweise 
Flatten, angeordnet, vorzugsweise eingespannt ist. 

6. Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. dass zwischen dem 
Formkdrper (1) und dem FornikCrper (5) eine elektrisch isolierende Schicht (7) 
angeordnet ist. 

7. Werkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Formkorper 
(5) aus Aluminium oder einer Aluminlumlegierung besteht. 

8. Werkzeug nach einem der AnsprQche 5-7, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem Fomik6rper (1) und dem Fomikorper (6) eine elastische Schicht 
(8) angeordnet ist. 

9. Werkzeug nach einem der AnsprQche 5 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Formkorper (6) aus einem warmeisolierenden Material besteht. 
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1 0. Werkzeug einer Verpackungsmaschine nach einem der voranstehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement eine Leiterplatte 
ist. 

1 1 . Werkzeug nach einem der vorherstehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dali es Teil einer Tiefzieh- oder Siegelstation ist. 

12. Verfahren zum Erwarmen der Werkzeuge oder der Folie in einer Tiefzieh- oder 
Siegelstation einer Verpackungsmaschine. dadurch gekennzeichnet, daR der 
Steg (2) des Formkerpers (1) mit einer elektrischen Spannung beaufschlagt 
wird. 

1 3. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dali die Spannung < 
70Vbetragt. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Regelung der Heizleistung mit einem Impulsschweiliregler durch die Messung 
des Heizleiterwiderstandes und/oder mit einem Temperatursensor erfolgt. 
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Zusammenfassung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Werkzeug In einer Verpackungsmaschine, das 
als Heizelement einen Formkorper, vorzugsweise eine Platte, mit mindestens einem 
elektrisch leitenden Steg beliebiger Lange aufweist Des weiteren betrifft die 
vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Envarmen der Werkzeuge oder der Folie in 
einer Tiefeieli- oder Siegelstatlon einer Verpackungsmaschine. 
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